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Abstract ofDE4333519 

A perforated silicon body is described, which is made of an 
upper silicon plate (2) and a lower siUcon plate (3). A liquid 
can be injected through the injection holes (4) in the upper 
silicon plate (2). Recesses, which form air channels (8), are 
made in the lower silicon plate (3). By a particular 
arrangement of the air channels (8), it is possible to influence 
the sputtering and the beam angle of the liquid flow entering 
through the injection holes (4). 
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@Lochk6rper . 

(57) Es wird ein SUiziumloohkorper beschrieben, der aus einer 
^ oberen Siliziumplatte (2) und einer unteren.Siliziumpiatte (3) 
^■^^ aufgebaut ist. Durch.die Einspritziocher (4) der- oberen. 

— ^ . Siliziumplatte (2) kann eine Fliissigkeit eingespritzt werden. 

In die-untere Siliziumplatte (3) sind Ausnehmungen emga- 
bracht, die Luftkanale (8) Widen. ;Durch bestimmte Anord- 
nung der luftkanale (8). kann die Zerstaubung und der 
Strahiwinkel der durch die, Einspritziocher (4) hiindurchtre- 
tenden Flusslgkeitsstromung beeinfiuBt. werden; - 
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Die Erfindung geht aus von einem Lochkorper nach 
der Gattung des Hauptanspruchs. Aus der 
DE 41 12 150. Al ist bereits ein Lochkorper bekannt, der 
eine obere und eine untere Siliziumplatte aus einkristal- 
linem Siiizium aufweist In der oberen Siliziumplatte lo 
sind vier Einspritzlocher und in -der unteren Silizium- 
platte ein groBes gemeinsames DurchlaBloch eingeord- 
net. In die untere Siliziumplatte sind Ausnehmungen 
eingearbeitet, die vom DurchlaBloch zur auBeren Um- 
randung der unteren Siliziumplatte reichen und so Luft- 15 
kanale bilden. Ein solcher Lochkorper kann vorteilhaft 
fiir Einspritzdiisen venvendet werden, wenn durch die 
Einspritzoffnungen ein Fliissigkeitsstrom und durch die 
LuftkanSle ein Gasstrom zugefiihrt wird. Durch den 
Gasstrom wird die Zerstaubung des FlOssigkeitsstroms 20 
verbessert Aus der deutschen Patentanmeldung 
P 42 33 703 ist ein kostengiinstiges Verfahren zur Bear- 
beitung der unteren Siliziumplatte eines solchen Loch- 
korpers bekannt Die Bearbeitung effolgt dabei durch 
gleichzeitiges chemisches Atzen von beiden Seiten der 25 
unteren Siliziumplatte. 

Vorteile der Erfindung 

Durch die Zuordnung von jeweils einem Einspritz- 30 
loch imd einem Durchgangsloch konnen die Str5mungs- 
verhaltnisse fiir die Zerstaubung von Flussigkeiten mit- 
tels des Lochkorpers optimiert werden. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 35 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen 
Lochkorpers moglich. Vorteilhaft ist dabei insbesonde- 
re, die Seitenwande der Durchgangslocher derart aus- 
zugestalten, daB eine gleichzeitige zweiseitige Bearbei- 
tung der unteren Siliziumplatte moglich ist, da so die 40 
Herstellungskosten verringert werden konnen. Eine 
gQnstige Anordnung geht von vier Einspritzlochern aus. 
da so jedes Durchgangsloch von zwei Seiten von Luft- 
kanalen erreichbar ist Durch eine kreuzformige Verbin- 
dungsfiache zwischen der oberen und der unteren Silizi- 45 
umplatte kann dabei die Verbindungsflache zwischen 
den beiden Flatten groB gehalten und so die mechani- 
sche Festigkeit verbessert werden. Bei Ausgestaltung 
der Luftkanale mit Seitenwanden, die parallel zu den 
Seitenwanden der Durchgangslocher sind, konnen die .50 
Hersteliungsprozesse fiir die Durchgangslocher ebenso 
fiir die Luftkanale genutzt werdea Durch die Anord- 
nung von zwei Luftkanalen fur jedes Durchgangsloch 
wird der Strahlwinkel einer durch die Spritzlocher hin- 
durchgespritzten Fliissigkeit zu kleineren Strahlwinkeln 55 
hin beeinfluBt werden. Eine ahnliche Verringerung des 
Strahlwinkels wird durch die Anordnung von jeweils 
eiriem Luftkanal in den auBeren Ecken der Durchgangs- 
locher erreicht Durch eine Anordnung der Luftkanale 
jeweils an den Randbereichen der Durchgangslocher eo 
werden die durch die vier Einspritzlocher eintretenden 
Flussigkeitsstrahlen mit einem Drall beaufschlagt, so 
daB ein gunstiger KompromiB zwischen Tropfchengro- 
Be und Strahlwinkel der Fliissigkeit erreicht wird. Durch 
die Anordnung von vier Luftkanalen, wobei jedes 65 
Durchgangsloch an zwei gegeniiberliegenden Ecken 
mit einem Luftkanal verbunden ist, wird eine besonders 
gute Zerstaubung einer durch die Einspritzlocher hin- 
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durchgespritzten Flussigkeit erzielt Vorteilhaft ist da- 
bei insbesondere, daB dieser geringe Tropfchendurch- 
messer unmittelbar nach dem Einspritzen bereits ausge- 
bildet ist. Ein geringer Tropfchendurchmesser wird auch 
mit DurchlaBlochern erreicht, denen jeweils zwei Luft- 
kanale an gegenaberliegenden Ecken zugeordnet ist 

^ Zeichnungen 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 eine Unteransicht eines ersten Ausfiihrungsbei- 
spiels des erfindungsgemaBen Lochkorpers, Fig. 2 einen 
Querschnitt durch den Lochkorper nach Fig. 1, Fig. 3 
eine Aufsicht auf die untere Siliziumplatte des LochkSr- 
pers nach Fig. 1, Fig. 4 eine perspektivische Ansicht der 
unteren Siliziumplatte nach Fig. 3, Fig. 5 eine Aufsicht 
und Fig. 6 einen Querschnitt durch die untere Silizium- 
platte eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels, Fig. 7 eine 
Aufsicht und Fig. 8 einen Querschnitt durch eine untere 
Siliziumplatte eines weiteres Ausfuhrungsbeispiels, 
Fig. 9 eine Aufsicht und Fig. 10 einen Querschnitt durch 
eine untere Siliziumplatte eines weiteren Ausfuhrungs- 
beispiels. 

Beschreibung der Erfindung 

In den Fig. 1 und 2 wird ein erstes Ausfiihrungsbei- 
spiel der Erfindung gezeigt In der Fig. t wird eine Un- 
teransicht gemaB der Linie I-I der Fig. 2 eines Lochkdr- 
pers 1 gezeigt In der Fig. 2 wird ein Querschnitt durch 
den Lochkorper 1 entlang der Linie II-II der Fig. 1 ge- 
zeigt Der Lochkorper 1 ist aus einer oberen Silizium- 
platte 2 und einer unteren Siliziumplatte 3 aufgebaut In 
die obere Siliziumplatte 2 sind vier Einspritzlocher 4 
eingebracht Die untere Siliziumplatte 3 weist vier 
DurchlaBlocher 5 auf, wobei jeweils ein DurchlaBloch 5 
einem Einspritzloch 4 zugeordnet ist Weiterhin ist die 
untere Siliziumplatte 3 derart ausgestaltet, daB sich 
Luftkanale 8 bilden, die die DurchlaBlocher 5 mit dem 
auBeren Umfang 7 des Lochkorpers 1 verbinden. In der 
Fig. 1 ist zu erkennen, daB jedem Durchgangsloch 5 
zwei Luftkanale 8 zugeordnet sind, die jeweils in die 
auBeren Seiten der DurchlaBlocher 5 munden. Die 
DurchlaBlocher 5 weisen jeweils obere Seitenwande 9 
und untere Seitenwande 10 auf. Diese Seitenwande 9, 10 
bilden jeweils einen Winkel von ca. 108** zuemander. 

Die Einspritzoffnungen 4 in der oberen Siliziumplatte 
2 weisen jeweils einen trapezformigen Querschnitt auf. 
Soiche Offnungen lassen sich besonders einfach durch 
anisotropes Siliziumatzen in lOO-orientiertem Siiizium 
erzielen. Die Seitenwande der Einspritzl6cher 4 werden 
dabei durch 111-Kristallfiachen des Siliziumeinkristalls 
gebildet Die Seitenwande der Einspritzlocher 4 weisen 
dabei einen Winkel von ca. 54° zur Oberflache der obe- 
ren Siliziumplatte 2 auf. Herstellungsverfahren zur Her- 
stellung der unteren Siliziumplatte 3 werden in der deut- 
schen Patentanmeldung 42 33 703 im Detail beschrie- 
ben. Durch die gleichzeitige Bearbeitung von beiden 
Seiten der unteren Siliziumplatte 3 entstehen Seiten- 
wande 9, 10, die jeweils von 11 1-Kristallfl§chen des Sili- 
ziumeinkristalls gebildet werden. Diese Seitenwande 9, 
10 weisen dabei jeweils einen Winkel von ca. 54** zu den 
Oberflachen der in 100-orientierten unteren Silizium- 
platte 3 auf. Aufgrund dieser Anordnung weisen die 
Seitenwande 9, 10 untereinander einen Winkel von ca. 
108** auf. 
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In der Fig. 3 ist eine Aufsicht auf die untere Siiizium- 
platte 3 entlang der Linie IIMII der Fig. 2 gezeigt In der 
Fig.4.wird die untere Siliziumplatte 3 in perspektivi- 
scher Ansicht gezeigt Wie zu erkennen'ist, sind in die 
untere Siliziumplatte 3 Ausnehmungen^6_emgebracht, 
die jeweils von den DurchlaBldchem 5 zUm AuBenrari'd 
7 der Siliziumplatte 3 reichen. Die Ausnehmungen 6 
weisen dabei die Seitenwande 12 auf, die jeweils parallel 
zu oberen Seitenwanden 10 der DurchlaBlocher 5 sind. 
Die" Herstellung der Ausnehmungen 6 erfolgt mit den 
• gleichen Verfahren. mit denen auch die DurchlaBlocher ' 
5 in die untere Siliziumplatte 3 eingeatzt werden. Durch 
das Verbinden der unteren Siliziumplatte 3 und der obe- 
ren Siliziumplatte 2 werden die Ausnehmungen 6 derart 
verschlosseh, daB Luftkanale 8 entstehen. Zwischen den 
DurchlaBlochern 5 ist ein kreuzformiger Verbindungs- 
bereich 11 stehengeblieben, durch .den die untere Silizi- 
umplatte 3 ebenfalls mit der oberen Sihziumplatte.2 
verbunden wird. Durch diesen Verbindungsbereich il, 
auch zwischen den DurchlaBlochern .5, wird eine mecha- 
nisch besondefs stabile Verbindung zwischfen den bei- 
den Siliziumplatten iz. 3 erzielt 

Der gezeigte Lochkorper nach den Fig. 1 bis 4 laBt 
sich in vorteilhafter Weise zum Einspritzen und Zer- 
stauben von Flussigkeiten verwenden, wie. dies bei- 
spielsweise in der DE4i 12 150 .beschrieben wird. 
Durch die Einspritzoffnung 4 wird danneine Flussigkeit, 
. insbesondere Benzin, eingespritzt, die dann durch eirien 
-Luftstrbm, der.mittels der Luftkanale 8 eingeblasen 
Oder angesaugt wird, f ein zerstaubt wird, Dabei ist es 
wiinschenswert, den Strahlwi'nkel .der austretenden 
Flussigkeit und die durch die^ZerstSubuhg entstehende 
TropfchengroBe beeinflussen zu'^konnen. Der Strahl- 
^ winkel muB dabei jeweils an die geometrischen Gege- 
benheiten des Einbauorts' angepaBt werden. Fiir die 
Zerstaubung ist ein besonders kieiner Tropfchendurch- 
• messer vorteilhaft Diese beiden Parameter lassen sich 
besonders gut beeinflussen, wenn jedem Einspritzloch 4 
ein DurchlaBlqch 5 mit Luftkanaleri 8 zugeordnet ist. Bei 
der in deri Fig. 1 —"4 gezeigten Anordnung wird durch. 
die Luftkanale 8 sowphl eine gute Zerstaubung gewahr- 
lei^tet, wie auch ein Zusammendriicken der . durch die 
vier Einspfitzlocher 4 eintretenden Flussigkeitsstrome, 
i h. eine Verringerung des Strahlwinkeis, erreicht . 

In den Fig. 5 bis 10 werden weitere Ausfuhrungsbei- 
spiele fiir untere Siliziumplatten 3 gezeigt. Zur Vervoll- 
stkndigung des Lochkorpers werden diese unteren Sili- 
ziumplatten 3 jeweils mit einer : oberen Siliziumplatte 2 
verbunden, wie sie in den Fig. 1 und 2 beschrieben wird. ^ 
Die Herstellung dieser unteren Siliziumplatten 3 erfolgt 
in* analoger Weise wie zu den Fig. 1 bis 4 :bzw. in der 
deutschen Patentanmeldung 42 33 703 beschrieiben 
wird. Es bilden sich wiederobere und untere Seitenwan-. 
de 8,9 heraus, die in einem Winkel von ca. 108° zueinan- 
der stehen. Die- Seitenwande 12 der Ausnehmungen 6 
sind wiederum parallel zu den oberen Seitenwanden 9 
der DurchlaBlocher 5. 

In den Fig. 5 und 6 wird eine Aufsicht auf und ein. 
- Querschnitt durch ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel ei- 
ner unteren Siliziumplatte 3 gezeigt Der Querschnitt in. 
der Fig. 6 entspricht dabei einer Ansicht durch die Silizi- 
umplatte 3 entlang der Linie VI- VI. der Fig. 5. Diese 
Siliziiimplatte 3 weist wiederum vier Durchlaflldcher 5 
auf. Die hier gezeigte untere Siliziumplatte 3 weist wie- 
derum Ausnehmungen 6 auf, die die DurchlaBlocher 5 
mit der auBeren Umrandung.T der Siliziumplatte 3 ver- 
binden, Durch diese Ausnehmungen 6 werden wieder-. 
um Luftkanale 8 gebildet Bei der hier gezeigten Silizi- 


umplatte 3 ist eine Anordnung der Ausnehmungen 6 
relativ zu den DurchlaBlochern 5 gezeigt, die Luftkanale 
8 erzeugt, die asymmetrisch auf den durch die Einspritz- 
locher 4 hindurchtretenden Flussigkeitsstrom treffen. 
5 Durch diese. MaBnahme wird jeder durch die Einspritz- : 

locher 4 eintretehde Flussigkeitsstrom mit einem gewis- 
♦ sen Drall beaufschlagt, so daB' die vier Flussigkeitsstro- 
me im gewissen LJmfang miteiriander verwirbelt wer- * 
den. Durch diese Anordmmg wird eine gute Zerstau- 
10 bung bei gleichzeitig geringem Strahlwinkel erzeugt 
Die Ausnehmungen 6 sind hier so dargestelit, daB Sei- 
tenwande .12 der Ausnehmungen 6 mit Seitenwanden 9 
der DurchlaBlocher 5 fluchten. Ebensogut ist jedoch je- 
de Anordnung vorstellbar, bei der die Luftkanale 8 ver- 
15 setzt zu den Einspritzlochern 4 angeordnet sind, so daB 
der eintretende Flussigkeitsstrom mit einem Drall be- 
aufschlagt wird. 

In den Fig. 7 und 8 "wird ein weiteres Ausfiihrungsbei- 
spiel fur die untere Siliziumplatte 3, gezeigt Die Fig. 7 
20 zeigt eine Aufsicht auf die Siliziumplatte 3 und die Fig. 8 
zeigt elnen Querschnitt entlang der Linie VIII-VIIL In 
die Siliziumplatte 3 sind Ausnehmungen 6 eingebracht, 
die an jeweils einer Ecke mit den Ausnehmungen 5 in 
Kontakt stehen. Durch diese Ausnehmungen 6 werden 
25 so Luftkanale 8 gebildet, die jeweils einen Luftstrom an 
* den Ecken der DurchlaBlocher 5 einleiten. Die durch die * 
vier Einspritzlocher 4 eintretenden Flussigkeitsstrome 
werden somit durch den Luftstrom zusammengepreBt. 
Durch diese Anordnung laBt .sich daher ein besonders 
30 geringer Strahlwinkel dieser Flussigkeitsstrome errei- 
chen. Die Seitenwande 12. .der Ausnehmungen 6 sind 
\Yiederuni parallel zu dien .oberen Seitenwanden 9, der 
DurchlaBlocher 5. Die Herstellung dieser Siliziumplatte 
3 erfolgt wieder wie zu den Fig. 1 bis 4 beschrieben. - ^ 
35 in den Fig. 9 und 10 wird ein 'weiteres Ausfuhrungs- 
beispiel fiir eine Siliziumplatte 3 -gezeigt In diese Silizi- 
umplatte 3 sind wiederum Ausnehmungen 6 • einge- 
,bracht durch welche die DurchlaBlocher 5 mit der Au- 
Benseite 7 der Siliziumplatte 3 verbunden werden. 
40 Durch diese Ausnehmungen 6 werden Luftkanale 8 ge- 
■ bildet, die jeweils einen Luftstrom an gegenuberliegen- 
den Ecken der .DurchlaBlocher 5 eintreten lasseri^ .Die 
beiden eiiitretenden Luftstrdmungen sind somit hahe-. 
rungsweise eritgegengesetzt zueinander . ausgerichtet;. 
45 Durch diese Anordnung von zwei Liiftkanaleii derart, 
daB die Luftstrdmungen einander entgegengesetzt sind, ^ 
wird' eine besonders gute Zerstaubung der durch die 
Einspritzlocher 4 eintretenden Flussigkeit erreicht Bei. 
^ der hier gezeigten Anordnung fur vier Einspritzlocher 4 
50 niit vier Durchgangslochern 5, die quadratisch angeord- 
net sind, wird dies vom Design her besonders einfach 
dadurch erreicht, daB 'Ausnehmungen 6 vorgesehea 
sind, die jeweils zwei Durchgangslocher 5 mit der Au- 
Benseite 7 der Siliziumplatte 3 verbinden. Auf diese , 
55 Weise wird jecles der' Durchgangslocher 5 besonders 
einfach mit zwei Luftkanalen 8 versehen, die ah gegen- 
uberliegenden Ecken der hier gezeigten rechteckigen 
"Durchgangslocher S liegen. Besonders vorteilhaft ist 
hier auch, daB sich die gute Zerstaubung, d. h. die gerin- 
60 ge GroBe der sich bildenden Flussigkeitstropfen, bereits 
unmittelbar.im Durchgangsioch 5 einstjellt und riicht erst 
im weiteren Verlauf des Fiussigkeitsstromes. Eine solch 
gute Zerstaubung wird immer dann erreicht, wenn zwei 
Luftkanale 8 Vorgesehen sind, die von beiden Seiten an 
65 dem durch die Einspritzlocher 4 eintretenden Flussig- 
keitsstrom angreifen. Die in den Fig. 9 und 10 gezeigte 
Anordnung von' Einspritzlochern 4 und Luftkanalen 8 
fur vier Einspritzlocher ist daher in ahaloger Weise auch 
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fiir andere Anordnungen von Einspritzlochern oder 
auch einem einzeinen Einspritzloch denkbar. 

Patentanspriiche 

5 

1. Lochkdrper (1) mit einer oberen (2) und einer 
unteren (3) monokristaliinen Siliziumplatte, wobei 
die obere Siliziumplatte (2) Einspritzldcher (4) und 
die untere Siliziumplatte (3) DurchlaBlocher (5) auf- 
weisen, wobei die obere Siliziumplatte (2) und die lo 
uritere Siliziumplatte (3) miteinander verbunden 
sind, und in die untere Siliziumplatte (3) in die der 
oberen Siliziumplatte (2) zugewandten Oberflache 
Ausnehmungen (6) ausgebracht sind, die von den 
DurchlaBldchern (5) .bis zum auBeren Umf ang (7) 15 
der unteren Siliziumplatte (3) reichen und so Luft- 
kanale (8) bilden, dadurch gekeimzeichnet, dafi 
mehrere Einspritziocher (4) vorgesehen sind, und 
daB jedem Einspritzloch (4) ein DurchlaBloch (5) 
zugeordnet ist 20 

2. Lochkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Durchgangsldcher (5) obere Sei- 
tenwande und untere Seitenwande (10) aufweisen, 
wobei sich die oberen Seitenwande (9) von der 
Oberseite der unteren Siliziumplatte (3) ungefahr 25 
bis zur Tiefe der halben Dicke der unteren Silizium- 
platte (3) erstrecken daB die unteren Seitenwande 
(10) sich ungefahr von der halben Dicke der unte- 
ren Siliziumplatte (3) bis zur unteren Oberflache 
der unteren Siliziumplatte (3) erstrecken und daB 30 
die oberen (9) und die unteren (10) Seitenwande 
einen Winkel von ca. 108"* gegeneinander aufwei- 
sen. 

3. Lochkorper nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB vier Ein- 35 
spritzlocher (4) vorgesehen sind, und dafi die vier 
Einspritziocher (4) als Ecken eines Rechtecks ange- 
ordnet sind 

4. Lochkorper nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die DurchlaBlocher (5) in der Auf sicht 40 
rechteckig sind und daB die obere (2) und die untere 
(3) Siliziumplatte zwischen den DurchlaBldchern (5) 
durch eine kreuzformige Verbindungsflache (11) 
verbunden sind. 

5. Lochkorper nach" Anspruch 4, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die Ausnehmungen (6) Seitenwande 
(12) aufweisen und daB die Seitenwande (12) paral- 
lel zu den oberen Seitenwanden (9) der Durch- 
gangslocher (5) sind. 

6. Lochkdrper nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB jedem Durchgangsloch (5) zwei Luft- 
kanale (8) zugeordnet sind, wobei jeder Liiftkanal 
(8) im rechten Winkel in eine Seite des Durchgangs- 
lochs (5) mundet 

7. Lochkorper nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB jedem Durchgangsloch (5) ein Luftka- 
nal (8) zugeordnet ist, der in eine Ecke des Durch- 
gangslochs (5) mundet 

8. Lochkorper nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedem Durchgangsloch (5) ein Luftka- eo 
nal (8) zugeordnet ist, daB der Luftkanal im rechten 
Winkel in einer Seite des Durchgangslochs (5) miln- 
det und daB ein durch den Luftkanal (8) einleitbare 
Gasstrom versetzt auf einen durch das zugeordnete 
Einspritzloch (4) einleitbaren Flussigkeitsstrom 55 
triff t, so daB der Flussigkeitsstrom mit einem Drall 
beaufschlagt wird. 

9. Lochkorper nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB vier Luftkanale (8) vorgesehen sind, 
daB jeder Luftkanal (8) in den Ecken von jeweils 
zwei nebeneinander liegenden Durchgangslochern 
(5) mundet,* so daB jedes Durchgangsloch (5) an 
zwei gegenuberliegenden Seiten mit einem Luftka- 
nal (8) verbunden ist 

10. Lochkorper mit einer oberen Siliziumplatte (2) 
und einer unteren Siliziumplatte (3) wobei in die 
obere Siliziumplatte (2) ein Einspritzloch (4) und 
darunter in der unteren Siliziumplatte (3) ein 
DurchlaBloch (3) eingebracht ist und daB weiterhin 
mindestens zwei Luftkanale (8) vorgesehen sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Luftkanale (8) auf 
gegenuberliegenden Seiten des Durchgangslochs 
(5) angeordnet sind, so daB durch die Luftkanale (8) 
ein Luftstrom derart einleitbar ist, daB die Bewe- 
gungsrichtungen der Luftstrdme einander entge- 
gengesetzt sind. 
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